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EL PAPEL DE LOS BOSQUES MADUROS EN LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

1. INTRODUCCION

Los “bosques primarios”, aquellos que se han desarrollado sin perturbaciones antropogénicas, y que
cubrieron un 80% de la superficie de Europa al final de la ultima glaciacién, son hoy extremadamente
escasos. El intenso uso del territorio por el ser humano desde aquel momento ha conducido a que en la
actualidad en Europa no existan practicamente bosques libres de la intervencion del hombre, salvo

algunos enclaves en los montes Urales y los Carpatos.

El manejo selvicola y los usos del suelo han llevado a que en Europa predominen bosques jovenes y
largamente intervenidos: “bosques secundarios”. Son aquellos que han sido sometidos a intervencion
humana, ya sea intensa - mediante corta y plantacién por ejemplo - , o mediante el aprovechamiento
sostenido de sus recursos, incluso mediante intervenciones que buscan la regeneracién natural. La
posibilidad de que estos bosques lleguen a alcanzar las caracteristicas de un bosque primario tras un

prolongado periodo de tiempo sin intervencion es aun objeto de estudio y debate (Paillet et al. 2015).

Se estima que restan entre 15 y 20 millones de hectareas de bosques con un bajo nivel de intervencion
antrépica, localizados fundamentalmente en la taiga rusa (Halkka y Lappalaien, 2001), que ocupan
Unicamente un 5% de la superficie forestal total de Europa. En la cuenca mediterranea esta proporcion es
aun menor, puesto que se estima que Unicamente el 2% de la vegetacion original permanece
relativamente inalterada: la superficie de bosques inalterados alcanza 1,6 millones de hectareas,
concentrada en Turquia y Bulgaria (FAO, 2013). Mas aun, en los paises con mayor desarrollo la
proporcién disminuye: en Francia Unicamente el 0,2% de la superficie boscosa corresponde a bosques no

alterados, situados en zonas de muy dificil acceso (Barthod y Trouvilliez, 2002).

Por estos motivos, en los Ultimos afios los bosques “viejos” o “maduros”’ vienen siendo objeto de gran
interés, y de una intensa actividad investigadora, aunque el grado de conocimiento varia mucho segun las

distintas regiones biogeograficas (Burrascano et al., 2013). La mayor parte de de la investigacidén se ha

! En la literatura cientifica se han propuesto una multitud de términos como bosques maduros, virgenes, naturales,
pristinos, etc. La expresion “old-growth forest” es la mas utilizada, especialmente en Norteamérica (Wirth et al.
2009), si bien en Gran Bretafia se utiliza también la expresidon “ancient forest” o “ancient woodland”. La FAO
(2012) reconoce hasta 99 términos diferentes bajo el epigrafe “old-growth”. Se ha traducido al italiano como
“foresta vetusta”, al francés como “foréts anciennes” y al aleman como “urwald”. En castellano existe hasta la
fecha cierta confusién y se ha utilizado tanto la denominacién de “bosques maduros” como la de “bosques viejos”.
En este documento se propone clarificar la terminologia en castellano, restringiéndola a “bosque maduro” vy
“rodal viejo” (ver Glosario).
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desarrollado en ecosistemas templados y boreales, y en la gran mayoria de los casos, sometidos a
perturbaciones frecuentes y de poca intensidad, y particularmente libres de dafios por fuego. Son muy
escasos los estudios de bosques maduros en los que existe un régimen de perturbaciones en el que el
fuego tiene un papel relevante, y estos se han realizado en el continente americano en ecosistemas
dominados por coniferas (Cortés et al., 2012). En estos casos se pone de manifiesto que el fuego es un

componente clave en la dindmica forestal (Binkley et al., 2007; Fiedler et al., 2007).

En la cuenca mediterrdnea puede afirmarse que en la actualidad no se dispone de conocimiento cientifico
suficiente sobre bosques maduros en ecosistemas mediterraneos, en los que el fuego tiene un papel
importante como evento renovador - tanto en bosques de coniferas como de fagdceas y otras frondosas
(Mansourian et al., 2013). Asi los estudios en ambientes mediterraneos, centrados en Francia e Italia
generalmente se refieren a ecosistemas mésicos como hayedos o abetales. En Espafia, los escasos
estudios realizados en este campo se han centrado también en masas atlanticas o pirenaicas (Antor y

Gracia, 1994; Bosch et al., 1992; Gil, 1989; Rozas, 2001, 2004, 2005; Rozas y Hernandez, 2000).

En consecuencia, es manifiesta la necesidad de investigar unas bases comunes que permitan definir la
“naturalidad” en las masas forestales (Lorber y Vallauri, 2007) y la “madurez” en diferentes condiciones
ambientales, y evaluar la necesidad de una caracterizacién de los bosques maduros en climas

mediterraneos (Chirici y Nocentini, 2010).

Abetal senescente en el Pirineo aragonés. Foto: Alvaro Hernandez
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2. EL CONCEPTO DE BOSQUE MADURO

El estudio de los bosques maduros parte de la premisa de que los ecosistemas arbolados cambian
permanentemente y persisten a lo largo de muy prolongados periodos de tiempo debido a la alta
longevidad de las especies clave que los conforman: los arboles. Durante este tiempo el ecosistema se
desarrolla desde su establecimiento hasta alcanzar un estado de madurez, y de forma paralela cambian

su composicidn, su estructura y sus funciones (Franklin y Spies, 1991).

En contraste con los bosques primarios, los bosques maduros pueden ser bosques secundarios en los que
ha cesado la intervencién humana, por lo que pueden llegar a tener caracteristicas de madurez propias

de los bosques primarios (MCPFE, 2007).

Las definiciones de bosque maduro son variadas y se han abordado desde multiples enfoques:
estructurales y de composicién especifica (Rotherham, 2011), histéricos - en los que se pone el acento en
la continuidad durante largo tiempo de la cubierta arbolada - (Vallauri et al, 2012), basados en la teoria
de la sucesion ecoldgica; o incluso en los procesos ecoldgicos, no siendo raro que se empleen varios de

estos criterios a la vez (Frelich y Reich, 2003; Hilbert y Wiensczyk, 2007; Wirth et al., 2009).

La mayoria de las definiciones actuales pueden englobarse en tres grupos (Spies y Franklin, 1988; Hunter,
1989; Wells et al.,, 1998; Messier y Kneeshaw, 1999; Kimmins, 2003): el primero enfatiza las
caracteristicas estructurales y de composicion; el segundo subraya los procesos sucesionales que
conducen a la etapa madura, y que en la actualidad la mantienen,; y el tercer grupo resume los criterios

relacionados con los procesos biogeoquimicos (Wirth et al., 2009).
A continuacidn se repasan las principales caracteristicas de cada grupo:

Definiciones estructurales

Se basan en la descripcién de las distribuciones de edad y de tamafio, y de los patrones de distribucién
espacial, tanto de drboles vivos como muertos (Wells et al., 1998). Entre estos indicadores, los datos
de estructura de edad son los mas valiosos ya que estdn relacionados de manera directa con las tasas

de nacimiento y muerte que causan la estructura demogréfica.

Esta aproximacién es la mas utilizada, y parte de la idea de que los atributos estructurales son
resultado de los aspectos funcionales caracteristicos de los bosques maduros (Spies y Franklin, 1988;
Franklin y Spies, 1991; Marcot et al., 1991; Holt y Steeger, 1998; Kneeshaw y Burton, 1998; Wells et
al.,, 1998; Braumandl y Holy, 2000), como por ejemplo: grandes y viejos arboles, un dosel de
numerosas capas de vegetacion, abundantes y grandes tocones, diversa comunidad de arboles, gran

edad de algunos arboles, huecos en el dosel, microtopografia de pequefias elevaciones causadas por
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el derribo de arboles, estructura compleja, amplio espacio entre arboles, y un incremento en la
cobertura del sotobosque.

Una de las principales limitaciones de este enfoque es que los indicadores estructurales se han
desarrollado para caracterizar la apariencia de bosques maduros en un limitado conjunto de tipos de
bosques (Spies, 2004). La distribucidn de didmetros se emplea normalmente como una aproximacion
de la distribucion de edades. Sin embargo, las series de datos de edad y tamafio estan a menudo

pobremente correlacionadas (Schulze et al., 2005).

La caracterizacion estructural de madera muerta en términos de tamafio, abundancia y estado de
descomposicidn no es un buen indicador de condiciones de madurez, a no ser que esté acompainado
por informacién adicional sobre la permanencia de la estructura y la historia del bosque. Ademas, se
debe considerar que las tasas de descomposicion varian en funcién de la regién biogeografica, de
manera que en climas hiumedos y cdlidos son elevadas, por lo que las reservas de madera muerta en
bosques tropicales son generalmente bajas (Wirth et al., 2009). En ambientes mediterraneos la tasa
de descomposiciéon de la madera puede ser hasta cinco veces mas rapida que bajo clima boreal,

debido a la mayor temperatura media (Lombardi et al, 2010, 2013).

Por otro lado, diferentes autores consideran que no pueden emplearse las caracteristicas
estructurales como un Unico criterio para identificar los bosques maduros (Barnes, 1989) ya que el
grado de madurez y su apariencia esta afectada por la productividad del lugar (Carleton y Gordon,
1992; Day y Carter, 1990) y las especies arbdreas involucradas. La critica mas comun a las definiciones
basadas en la estructura, es que fallan en reconocer la dindmica natural de un ecosistema forestal. Se
considera que la estructura de un bosque maduro varia en funcién de muchos factores (Boyce, 1995)

y esta definiciédn no puede ser aplicada en cualquier tipo de bosque (Carleton, 2003).

Definiciones sucesionales

Se basan en la teoria de la sucesidn ecolégica, contemplando tanto las rutas sucesionales que han
dado lugar al bosque maduro como los procesos que lo mantienen. Segun Oliver y Larson (1996), “la
madurez (true old-growth) describe estadios exclusivamente formados por drboles que se han
desarrollado en ausencia de procesos alogénicos”. Con “procesos alogénicos”, se hace referencia a
perturbaciones a gran escala como el fuego o importantes derribos, los cuales tienen el potencial de
conducir a la sucesidn secundaria, pero excluye las continuas fuerzas externas como los cambios en el
clima.

Otros criterios sucesionales interpretan el rodal viejo como la fase correspondiente a la desaparicion
de la primera cohorte de individuos, sustituidos por especies caracteristicas de estados mas avanzados

de la sucesion que llegaron después (Wirth et al., 2009), o bien como aquel que esta compuesto por

4
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especies tolerantes a la sombra, como resultado del proceso sucesional, que se regeneran en

pequefios claros (Climax old-growth: Frelich, 2002).

Otras definiciones sucesionales ponen de relieve los procesos que mantienen el bosque maduro,
como el tipo de perturbaciones predominantes o la elevada tolerancia a condiciones umbrdéfilas de las
especies dominantes (Mosseler et al., 2003).

Sin embargo, este tipo de definiciones ignoran aspectos estructurales y para su aplicacién es necesario

conocer la composicion del bosque, su establecimiento y su historia.

Definiciones biogeoquimicas

Emplean criterios para cuantificar los procesos ecoldgicos que indican la madurez del sistema: ciclos
de nutrientes cerrados, reducida produccidn primaria neta de arboles, acumulacion neta de biomasa
cero, e incremento de la diversidad del sotobosque. Sin embargo, aunque estas cuantificaciones sean
representativas de condiciones de madurez, la obtencién de la mayoria de estos parametros requiere
un trabajo de campo exhaustivo y una costosa instrumentacién que dificultan mucho su utilizacion

fuera del ambito experimental (Sala et al., 2000).

En cualquier caso no existen unos parametros Unicos para caracterizar los bosques maduros, lo cual, dada
la enorme diversidad de ecosistemas arbolados, no es posible ni deseable (Mosseler, 2003; Spies, 2004;
Wirth et al., 2009; Burrascano et al.,, 2013). No obstante existe un cierto consenso en una serie de
descriptores estructurales de madurez, que son probablemente las caracteristicas mas significativas y

observables en todos los bosques maduros (Fiedler et al., 2007). Entre ellas destacan:

1. Un cierto envejecimiento, con la existencia de pies de especies correspondientes a estados
sucesionales avanzados con una edad cercana al limite impuesto por su longevidad, y una edad
media del rodal del orden de la mitad de dicha longevidad. Esta alta edad se manifiesta

generalmente en la existencia de un elevado nimero de pies de grandes dimensiones.

2. Una composicién y estructura debidas a dindamicas naturales de regeneracidn por pequefias
perturbaciones: estructura de masa irregular, existencia de huecos en el dosel, regeneracion de
especies tolerantes a la sombra, presencia de variadas especies. La composicidon especifica del
sotobosque estd dominada por especies nemorales asociadas a la existencia continua de cubierta

en un rodal a lo largo del tiempo y tiene poca representacion de pratenses, arvenses y ruderales.

3. Existencia de importantes cantidades de madera muerta en pie y en el suelo en variados estados

de descomposicion.
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4. Existencia de diversificacion vertical: aparicién de varios estratos diferenciados o bien una

estructura irregular pura que lleva a la existencia de pies de todas las alturas.

5. Ausencia de intervenciones antrdpicas, o bien que estas hayan dejado de realizarse hace décadas.

Los bosques maduros deben estar sujetos Unicamente a perturbaciones autogénicas.

En los ecosistemas en los que el fuego tiene un papel relevante estas caracteristicas se ven en cierta
medida alteradas siendo normal que en los bosques maduros aparezcan arboles viejos, pero no siempre
de gran tamano; baja densidad del arbolado, que aparece en distribuciones agrupadas; cantidades
modestas de madera muerta, ya sea en pie o en el suelo; doseles ligeramente abiertos: alta diversidad y

biomasa en el sotobosque y bajo nivel de regeneracién arbdrea; y ciclos de nutrientes lentos (Egan, 2007,

Fiedler et al., 2007).

Rodal viejo de Pinus hapepensis en la provincia de Zaragoza. Foto: Enrique Arrechea
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3. BOSQUE O RODAL. LA IMPORTANCIA DE LA ESCALA

No se puede realizar una definicion completa del concepto de “bosque maduro” sin tener en cuenta
consideraciones a escala de paisaje. Una de las definiciones mas actuales y mas cercanas a nuestra
realidad ecoldgica se ha desarrollado en Italia, y define a los bosques maduros como: bosques en los que
las perturbaciones antrdpicas estdn ausentes y en los que la dindmica natural crea un mosaico de rodales

en todas las fases de desarrollo, incluso las senescentes (Blasi et al, 2010).

La definicion pone de manifiesto la diferencia entre el bosque, ecosistema que necesita una gran
superficie para que en él se presenten todos los procesos ecoldgicos caracteristicos y soporte elementos
de biodiversidad forestal con grandes requerimientos de espacio, y los rodales que lo componen, algunos
de los cuales se presentardn en sus ultimas fases dindmicas, caracterizadas por la existencia de grandes
arboles, de elevada edad, presencia de madera muerta tanto en pie como en el suelo, y una composicion
de plantas vasculares acorde con el contexto biogeografico y que contiene especies altamente
especializadas relacionadas con la regeneracién en claros y los microhabitats resultantes de una alta

heterogeneidad estructural.

En esta perspectiva de paisaje debe incorporarse ademas el papel de las perturbaciones, en particular el
régimen de perturbaciones dominante (Spies et al., 1996): las perturbaciones que eliminan los subpisos
inducen dinamicas de regeneracion muy diferentes a aquellas que no afectan a los estratos inferiores del
rodal. En este sentido cabe plantearse cudl es el grado maximo de madurez que pueden alcanzar los
ecosistemas mediterraneos, sometidos a una intensa sequia, a los efectos del pastoreo, y caracterizados

en muchas ocasiones por estar presente el fuego como principal agente renovador.

El ciclo silvogenético puede ser aun mas largo en el caso de perturbaciones de gran intensidad, puesto
gue a la instalacién de una formacion de especies pioneras, y la correspondiente etapa de exclusion
seguird la reposicion de especies tolerantes y su desarrollo, la regeneracion de éstas y la muerte de la
generacidon de especies pioneras que ocupé inicialmente el espacio, y por fin el desarrollo hacia la

madurez en una formacién dominada por las especies tolerantes.

En definitiva, como resultado de las perturbaciones, el bosque maduro va a estar compuesto
simultdaneamente por rodales o bosquetes en todas las fases de desarrollo, formando su conjunto una

estructura heterogénea a modo de mosaico (Schwendtner y Carcamo, 2010).
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4. LOS BOSQUES MADUROS Y LA DINAMICA FORESTAL

4.1. El ciclo silvogenetico.

Las propiedades estructurales y ecoldgicas que caracterizan a los bosques maduros van apareciendo
gradualmente en el tiempo, y son el resultado de la dindmica propia del ecosistema, en un ciclo continuo

que se reinicia constantemente.

Las fases de desarrollo son las sucesivas etapas que caracterizan las estructuras por las que va pasando
una generacién en la vegetacién dominante en ausencia de perturbaciones de importancia, desde su
origen tras una renovacién completa del vuelo hasta la muerte de todos los individuos de la generacion
inicial. Ademas las fases de desarrollo corresponden a diferencias en los principales procesos ecolégicos

que tienen lugar en el ecosistema arbolado.

El ciclo se inicia cuando, tras una perturbacién y la consiguiente liberacidn de espacio vegetativo, se
produce la “ocupaciéon” de dicho espacio por una nueva generacién de plantas. Las caracteristicas de la
ocupacion van a estar muy influidas por las propias caracteristicas de la perturbacidn, por el legado
biolégico superviviente, las caracteristicas propias del lugar (tipo de suelo, pendiente, etc) y las
condiciones del entorno. En la fase de ocupacién van a intervenir todas las especies presentes en el
ecosistema a través de bancos de semillas, individuos supervivientes a la perturbacién, y propagulos

importados desde zonas adyacentes no perturbadas.

Tras la ocupacion, las especies instaladas van a utilizar sus estrategias vitales para competir. En particular
los arboles, aprovechando la mayor talla y longevidad frente a herbaceas y matorrales, van a ir ganando
altura y biomasa, hasta cerrar por completo un dosel por encima del suelo. Se trata de la fase de
superacion y cierre del dosel arbdéreo. Durante esta fase continda la acumulacién de biomasa, que

claramente empieza a ser mayoritaria en el estrato arbolado.

Una vez que se alcanza el cierre del dosel comienza la fase de exclusion: la competencia interespecifica
se acentua, sobre todo entre el estrato arbdreo y el resto de estratos, que se ven privados de la luz dando
lugar a la eliminacidn de especies intolerantes a la sombra, a la par que entre el arbolado se establece
una fuerte competencia inter e intraespecifica que lleva a la mortalidad por autoaclareo de parte de los

individuos, por lo que también se denomina a esta fase como de “exclusion de fustes”.

A partir de este momento y durante un largo plazo se entra en una fase de transicién (Bormann y Likens,
1979; Oliver y Larson, 1996) o maduracién (Franklin et al, 2002; Spies y Franklin, 1996) durante la cual
tiene lugar la diversificacion horizontal y vertical de la estructura del rodal que da lugar a la diversificacion

de los nichos ecoldgicos disponibles (Carey y Curtis, 1996)
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La culminacién de los arboles del dosel superior y la instalacién de subpisos van a dar lugar a dindmicas
de relevo, determinadas por la longevidad de las especies presentes y el régimen de perturbaciones. Si no
se producen perturbaciones intensas, se produce el relevo gradual de los pies del dosel, que van
muriendo, por los pies de los subpisos que en general seran de especies mas tolerantes a la sombra que

las que componian el dosel inicial.

La liberacidn de espacio vegetativo que supone tanto la mortalidad de pies por competencia como el
desarrollo en altura del arbolado, propician las condiciones para el inicio de la instalacién de plantas
tolerantes a la sombra, apareciendo subpisos o golpes de regeneracién a la espera. Con el paso del
tiempo los pies del arbolado adulto experimentan la culminacién de su crecimiento en altura y algunos de
ellos empiezan a morir, bien por alcanzar su longevidad mdxima, bien por la ocurrencia de
perturbaciones. Los huecos creados seran ocupados por pies de los subpisos; o bien, si las perturbaciones

son de gran tamafio, se reiniciara el ciclo por completo.

El desarrollo de subpisos, de los pies que relevan a los adultos en los huecos creados en el dosel, de
herbaceas y matorral en los huecos de mas tamafio, etc., conllevan la diversificacién estructural del rodal,

y en particular la ocupacién de todo el perfil vertical.

Por otro lado, el crecimiento de una parte de los pies supervivientes de la generacion inicial lleva a que
alcancen grandes tamafios, acumulando el mayor porcentaje de la biomasa existente en el conjunto del
ecosistema, a la par que la muerte de otra parte de esta generacion lleva a la acumulacion de grandes

volimenes de madera muerta en pie y en el suelo.

El gran tamaio y edad de los pies hace que en ellos se hayan producido roturas, oquedades, cambios en
sus cortezas, etc., lo que unido a la diversificacién estructural lleva a que la oferta de nichos ecoldgicos

sea alta, siendo ocupados por taxones especializados.

En este momento se alcanza la fase de senescencia, en la que aparece una variada vegetacion, arboles de
gran tamafio (normalmente muy espaciados) mezclados con pies mas jovenes de todas las edades, cuyas
copas ocupan todo el perfil vertical, y una gran cantidad de biomasa muerta, tanto en pie, ya sean arboles
enteros o pies tronchados, como en el suelo (Oliver y Larson, 1996), como consecuencia de la muerte de

los pies de mayor edad.

Esta fase podra alargarse en el tiempo mediante una dindmica de reemplazo en pequefios huecos, y la
subsiguiente maduracidon de los pies que van relevando, o colapsar totalmente con una perturbacion de

mayor intensidad, dando lugar al reinicio del ciclo.
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Procesos de madurez:

Figura 1. Principales propiedades estructurales en cada una de las fases del ciclo silvogenetico.

4.2. El manejo forestal y el ciclo silvogenético

El manejo forestal mas habitual, dirigido principalmente a la obtencién de madera, se basa en aprovechar
los bosques cuando éstos aun estan plenamente vigorosos, renovando constantemente el sistema e
impidiendo que llegue a la senescencia. Por lo tanto, la explotacion forestal causa una transformacion
importante en las caracteristicas estructurales del bosque. Basicamente se produce un rejuvenecimiento
continuo de la masa forestal, adelantandose mediante diferentes tipos de cortas a las perturbaciones
(derribos, incendios, plagas) que de modo natural provocarian ciclicamente la apertura de huecos de
mayor o menor tamafio en el dosel, permitiendo ese rejuvenecimiento sin solucidon de continuidad
(Figura 1).

En la terminologia forestal, la fase de ocupacidn corresponderia con las de “diseminado y monte bravo”,

IM

y la de superacidn y cierre del dosel con el “monte bravo”. La fase de exclusién comprende los estados de
“latizal” y “fustal joven”, siendo el “fustal alto” el correspondiente al inicio del proceso de maduracién
descrito anteriormente. Normalmente este es el punto en el que se lleva a cabo las cortas de
regeneracién y por tanto se reinicia el ciclo, por lo que las fases de maduracién y senescencia estan
ausentes de los bosques manejados (y de la terminologia forestal). Este desfase entre ambos ciclos
ocurre al producirse el maximo crecimiento de los drboles en épocas muy tempranas respecto a su

longevidad. De esta forma los turnos de corta varian entre 70 y 140 aiios, en especies cuya longevidad

natural puede ser superior a los 500 afios.
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Figura 2. Esquema de las fases en el desarrollo temporal de un rodal, y aceleracién o exclusidn de ciertas
fases por la gestion forestal. Exclusidn sistematica de la fase senescente, precisamente la que tiene mayor
trascendencia para la conservacién de especies amenazadas. Modificado a partir del original en
Schwendtner, 2014.

De esta manera, la gestion forestal habitual produce una simplificacién de la complejidad estructural y
biolégica de los montes: la consecucién de un aprovechamiento sostenido no siempre implica que el
ecosistema forestal sea sostenible (Mufioz y Schwendtner, 2005) e incluso puede suponer una pérdida de
biodiversidad (Gilg, 2005). Esta simplificacion ademds va a tener repercusiéon en la estructura y

composicion del bosque durante largo tiempo.

Asi, la comparacion de riqueza especifica o biodiversidad alfa en bosques europeos templados y boreales,

explotados y no explotados ofrece los siguientes resultados (Paillet et al., 2010):

La riqueza total de especies es ligeramente mayor en bosques no explotados que en bosques
explotados, y especialmente en el caso de coledpteros saproxilicos, hongos, liquenes y
bridfitos.

e Lariqueza de especies dependientes de la continuidad en el tiempo de la cobertura arbérea, y
de la presencia de madera muerta y arboles grandes (briofitas, liquenes, hongos, coledpteros
saproxilicos y carabidos), es afectada negativamente por la explotacién del bosque.

e Por el contrario las especies de plantas vasculares se ven favorecidas, siendo mayor su riqueza
en los bosques manejados.

e La diferencia en la riqueza de aves no es clara, y depende también de factores como los tipos

de habitats colindantes y la estructura del mosaico del paisaje, ademas de la propia estructura

del rodal.
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incrementa con el tiempo desde el abandono e indica una recuperacién gradual de la
biodiversidad. Esta ganancia de especies se produce significativamente en insectos
saproxilicos y hongos, y puede ser mucho mas lenta en el caso de liquenes y briéfitos.

e Dentro de los bosques explotados, la menor riqueza de especies se encuentra en bosques
sometidos a cortas a hecho, especialmente si la masa regenerada posteriormente (ya sea de
forma natural o por repoblacidn) estd formada por especies diferentes a las propias del
habitat natural en ese sitio. Sin embargo los bosques sometidos a cortas de entresaca no
muestran pérdidas significativas en la riqueza de especies respecto a los bosques no

explotados.

En cualquier caso hay que resaltar que estas indicaciones de Paillet y colaboradores hacen referencia a la
riqueza especifica, estudiada como nimero de especies, sin tener en cuenta su valor ecolégico. El valor
absoluto de biodiversidad esta mas relacionado con la rareza y especificidad de las especies que con su

numero.

Regeneracion en pequeiia perturbacion. Foto: Enrique Arrechea
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5. BIODIVERSIDAD ASOCIADA A LOS BOSQUES MADUROS

Los bosques maduros tienen unas especiales caracteristicas estructurales y de composicion que llevan a
gue sean el habitat de especies altamente especializadas, que de otra forma no tienen cabida en el
bosque, pudiendo llegar a desaparecer. De esta manera la biodiversidad forestal relacionada con fases
senescentes del bosque ha llegado a hacerse tan escasa que se puede afirmar que la mayor parte de las
especies amenazadas del medio forestal se localizan en bosques maduros (Schwendtner et al, 2005). Los
bosques explotados de forma regular e intensa, pueden presentar ricas biocenosis pero, sin madera vieja
y gruesa, las especies presentes se limitan a los taxones termofilos poco exigentes respecto a la madera
muerta o a los ambientes tipicamente forestales. Son los grupos mds especializados en estos ambientes,
como ciertos hongos ligados en general a sucesiones heterétrofas, insectos saproxilicos, algunas aves
(pdjaros carpinteros), y algunos mamiferos (murciélagos forestales y micromamiferos), los que se pueden
ver mas afectados por la inexistencia de los ambientes propios de bosques maduros, ademds de otros
grupos animales que sin ser estrictamente especialistas en estos ambientes si se ven favorecidos por ellos

(Schwendtner et al, 2005).

La madera muerta puede presentar multiples estados y constituye el habitat de numerosos taxones
(varios millares de especies de insectos y hongos), especializados en el aprovechamiento directo de este
recurso, o bien en utilizarlo para cobijo y busqueda de alimentacién. Su descomposicion libera carbono y
los elementos minerales almacenados en la celulosa vy la lignina para ponerlos una vez mas a disposicion
de las plantas. Estos elementos son a menudo redistribuidos de manera uniforme alrededor de los
arboles muertos debido a la accién de los hongos saproxilicos y sus redes miceliares. La madera muerta
también puede actuar como un vivero de plantones de determinadas especies (sobre todo en los bosques
con una gruesa capa organica), habiéndose comprobado también un efecto positivo de proteccion de las

semillas de drboles frente a patdgenos (Lonsdale et al, 2008).

Este complejo habitat cambia con el tiempo debido al proceso de descomposicion y permite hablar de
una sucesidn asociada a dicha descomposicién. Las especies potencialmente dafinas (susceptibles de
comportarse como plagas o patdgenos en el arbolado sano) sélo aparecen durante los dos primeros afios
de la sucesion, mientras que las especies mas raras (frecuentemente amenazadas) aparecen sobre todo
en los estados tardios de la sucesion. A lo largo de esta sucesidon se pasa de especies mas especializadas
en el hospedante a especies mas generalistas, con lo cual pierde importancia la especie concreta de arbol
y aumenta en importancia los tipos de microhabitats disponibles y el estado de descomposicién (Méndez,

2009).
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Otro importante microhabitat son las cavidades que proporcionan los arboles viejos y la madera muerta,
asi como las cavidades construidas por pajaros carpinteros (cavidades primarias). Otras aves (buhos,
trepadores, etc.) y los murciélagos forestales anidan en las cavidades dejadas por los carpinteros
(cavidades secundarias) o bien en cavidades naturales de los arboles, como hacen también pequefios

mamiferos como lirones, gardufias o martas.

La formacién de cavidades (huecos, pliegues, etc.) en arboles depende de diversos procesos, como las
infecciones por hongos, los ataques por insectos, las perforaciones por termitas y pajaros carpinteros, la
caida de rayos, el fuego y la caida natural de ramas, procesos que se incrementan y acumulan con la edad
del arbol y por tanto son mas frecuentes en rodales viejos. Asi, el nUmero y la medida de las cavidades
varia con del didmetro, edad y altura del arbol, y son los arboles grandes y viejos los que estdn mds

expuestos a estos procesos de formacidn de cavidades.

La aparicion de cavidades en el tronco solamente se da a partir de un cierto didmetro (alrededor de los 30
cm). La proporcidn de arboles con cavidades se incrementa de manera no lineal con el didametro, hasta el
punto que solamente el 5% de los arboles con didmetros entre 40-50 cm tienen cavidades, mientras que

el 50% de los arboles con diametros entre 70-80 cm tienen cavidades (Flaquer et al, 2007).

Existe también una relacién positiva entre el tamafio del arbolado y la presencia de aves cavernicolas,
que prefieren agujeros a gran altura y de pequefio tamafio para librarse de depredadores, y paredes
gruesas para conseguir aislamiento, condiciones que sdlo pueden ofrecer los grandes arboles. Asi se
considera que son necesarios arboles de mds de 30 cm. de didmetro normal para que puedan ser
utilizados por los pajaros carpinteros, mientras que las oquedades naturales sélo aparecen en arboles de
muy elevada edad, lo que en el caso del haya se traduce en diametros de mas de 50-55 cm. (Camproddn,

2007).

En cuanto a la flora liquénica, el hecho de que los bosques maduros sean ecosistemas de alta estabilidad
y que el sustrato (corteza o ritidoma) crezca durante siglos (conformando unas caracteristicas fisico-
guimicas que no se dan en los troncos mas jovenes), propicia que aparezca una flora liquénica particular
de los rodales viejos, asociada a la larga continuidad ecoldgica. Por ello, ciertas asociaciones de liquenes

pueden ser utilizadas como indicadores de esta continuidad temporal del bosque.
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6. LOS BOSQUES MADUROS EN ESPANA

En algunos paises mediterraneos como Francia (Gilg, 2005) o Italia (Blasi et al., 2010) se ha puesto en
marcha, dentro de los programas de conservacién de la biodiversidad, la localizacién y proteccién de
bosques maduros, o de bosques con potencialidad para llegar a serlo, o en su defecto, de rodales viejos.
En Espafia son muy escasas las politicas similares si bien la Estrategia Forestal Espafola prevé la creacién
de una red de seguimiento ecoldgico de bosques, en la que se incluirian los bosques maduros, con una
funcidén principal de adquisicién de conocimiento sobre los mismos. Por su parte algunas Comunidades
Autdonomas han creado Reservas Integrales en bosques maduros (Muniellos en Asturias; Aztaparreta,

Lizardoia, en Navarra).

Es en Catalufia donde mads se ha desarrollado el estudio, localizacién y proteccién de rodales y bosques
maduros, estimandose que no existe vegetacién primaria y que los bosques con un cierto grado de
madurez representan apenas un 2% de la superficie (Mallarach et al, 2013). A pesar de haber
inventariado los bosques maduros de la comarca de la Garrotxa (ANEGX, 2008), del Parque Natural del Alt
Pirineu (Palau y Garriga, 2013), o del Parque Natural del Montseny (Sanitjas, 2013), de haber puesto en
marcha el programa SELVANS promovido por la diputacion de Gerona que ha creado 58 reservas
forestales (Hidalgo y Vila, 2013), o de haber elaborado un inventario de los bosques singulares de toda la
comunidad auténoma (CREAF, 2011), la fuerte presion de aprovechamientos forestales amenaza la
supervivencia de estos pequefios reservorios de biodiversidad (Montserrat, 2013), poniendo de
manifiesto uno de los principales problemas de conservacidn de estos habitats. Recientemente, la

Generalitat de Catalunya ha propuesto la creacion en 2015 de una “Red de Bosques a Evolucion Natural”,

gue serd una iniciativa pionera en Espafia, junto con la identificacidon de rodales de referencia iniciada en
Aragoén, mediante la elaboracién y aplicacién de una metodologia de identificacidn y caracterizacion de

rodales forestales maduros-viejos aplicable a algunos de los habitats de interés comunitario.
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7. EVALUACION DE LA MADUREZ

En principio, los bosques maduros deberian ser bosques primarios, si bien el caso generalizado en Europa
es que procedan de bosques secundarios en los que se han abandonado las actividades selvicolas y el
pastoreo. En la actualidad se esta trabajando en el establecimiento de indicadores que permitan
cuantificar este proceso, basados en la madurez (old-growthness: Franklin y Spies., 1991; Bauhus et al.,
2009; Nocentini, 2010 / ancientness: Rotherham, 2011), asi como en la naturalidad (naturalness: Gilg,
2005; Lorber y Vallauri, 2007; Mansourian et al., 2013). Se pretende identificar las caracteristicas
estructurales que diferencian los rodales viejos, de los rodales en fase de transicidn o maduracion

(Burrascano et al., 2013), limite por otra parte difuso.

Los rodales viejos son elementos de un gran interés como referencia en la descripcién de los bosques
maduros, por lo que su identificacidén y caracterizacién son objeto de gran atencién (p. ej.: Goldberg et al.
2007). La descripcién estructural de los rodales viejos puede ser una herramienta esencial para

III

determinar el “estado de conservacion” de los diferentes habitats forestales incluidos en la Directiva
Habitats, pero también para el desarrollo de una selvicultura que imite los procesos naturales (Tiscar,
2006, 2011), en la restauracién forestal, asi como para promover la capacidad de adaptacién al cambio

climatico en los bosques incrementando su heterogeneidad.

Para ello se hace necesario en primer lugar la identificacion de esos lugares de referencia (en la linea de
los inventarios de bosques maduros ya mencionados) y la adopcion de criterios consensuados para su
descripcidn. Existen algunas iniciativas en el desarrollo de indicadores que permitan describir de forma
precisa pero sencilla y abordable la estructura y funcion de los rodales viejos, generalmente basadas en el
concepto de naturalidad, evaluada a través de la biodiversidad presente y potencial y la influencia

humana (EEA, 2014; Larrieu y Gonin, 2010; Rossiy Vallauri, 2013).

En todos los casos se opta por una descripcién de la madurez basada en la definicidn estructural, bajo la
asuncion de que la estructura de la vegetacidn se relaciona con los procesos ecoldgicos - mas dificiles de

medir en campo - al ser resultado de los mismos.

A partir de estos trabajos, se puede avanzar una serie de parametros estructurales y de evaluaciéon de la
influencia antrdpica, a partir de los cuales empezar a acumular conocimiento sobre nuestros bosques
maduros y su naturalidad. De forma resumida, los indicadores propuestos se agrupan en las siguientes

categorias:
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Indicadores de estructura del rodal

Vegetacion (composicidn de especies)
— Estructura de la masa (alturas, didametros, espesura)
— Estratos verticales (nimero)

— Cantidad y calidad de madera muerta (en pie, en el suelo, tamafos, estadios de

descomposicion)
— Microhabitats en arboles vivos (poliporos, cavidades, descortezamientos)
— Aperturas en el dosel y regeneracion

Indicadores de huella humana

Continuidad temporal del bosque y tiempo sin intervencion

Usos y explotacién forestal anterior a 1956 (a partir de foto aérea)

Indicadores de usos y gestion forestal de 1956 hasta la actualidad

Presiones previsibles en los préximos 50 afios (roturacidn, urbanizacion, etc)

Bosque de Cireres (Parc Natural Alt Pirineu). Foto. Marc Garriga
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8. CONCLUSIONES Y RETOS DE FUTURO

La virtual ausencia de bosques maduros y la extrema escasez de rodales en estado de senescencia en
Espafia, junto con la constatacién de que muchos de ellos (no todos) se encuentran en espacios
protegidos, lugares de la Red Natura 2000 o montes de utilidad publica, hace oportuno el desarrollar
metodologias para su identificacion y criterios de gestion que permitan su adecuada conservacion.
Constituyen los habitats forestales de mayor naturalidad disponibles, y por tanto, son un valioso
referente tanto para el andlisis del estado de conservacion de los habitats arbolados, como para su

gestion.

Las “Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de tipos de hdbitats de interés comunitario en
Espafia” (VV.AA., 2009), en el caso de los habitats arbolados proponen, en general, evaluar su estado de
conservacién mediante la comparacion con la estructura y los indicadores biolégicos propios de los
bosques maduros (presencia de arboles grandes, de madera muerta, de distribuciones irregulares, de
especies como picidos, insectos xiléfagos, etc.). De esta forma, aun reconociendo la publicacién citada las
grandes lagunas de conocimiento del funcionamiento de los bosques espafioles, considera que cuanto

mas alejado esté un bosque de la situacidon de madurez descrita, peor sera su estado de conservacion.

El estudio y caracterizacién de rodales viejos es por lo tanto una herramienta de la mayor utilidad para
establecer modelos de referencia para la evaluacion del estado de conservacidn de los diferentes habitats
forestales de interés comunitario, y dar cumplimiento asi a las obligaciones derivadas de la Directiva

Habitats.

Por ello el grupo de trabajo sobre bosques del Grupo de Conservacién de EUROPARC-Espaiia inicid en
2013 una linea de trabajo sobre este tema, ente cuyas conclusiones pueden sefialarse las siguientes

(EUROPARC-Espafia, 2013, 2014):

— La conservacién de los ecosistemas forestales exige la presencia de todas las etapas sucesionales,

desde las pioneras a las etapas maduras y senescentes, en forma de mosaico a escala de paisaje.

— Los bosques maduros son una etapa esencial en la dindmica de los ecosistemas forestales, y un
patrimonio muy valioso en razén de su extrema escasez, su fragilidad, la fauna y flora altamente
especializada que albergan, incapaz de encontrar refugio en otros habitats, y la imposibilidad de

su recuperacion tras su pérdida o alteracion.

— No existe suficiente conocimiento sobre la estructura y dinamica de los bosques maduros, en
especial en el ambito mediterraneo, como para determinar el estado de conservacién favorable.
En particular, la aplicacién de indicadores de ecosistemas templados o boreales a montes

mediterraneos puede dar lugar a importantes errores. Por ello es esencial identificar rodales
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maduros de referencia en todos los tipos de bosque, y no solo en condiciones ambientales

desfavorables sino también en estaciones de buena calidad.

La conservacién de los bosques maduros precisa no sélo la preservacion de los rodales viejos,
sino la planificacidn y gestion de los rodales mas jovenes con el objetivo de alcanzar en el futuro
mayores superficies de este tipo de ecosistemas. Aunque algunos elementos de madurez pueden
conseguirse de forma acelerada mediante actuaciones de gestidn (concentracion del crecimiento
en ciertos arboles, madera muerta, heterogeneidad espacial, presencia de especies
emblematicas), debe prestarse atencidén preferente al mantenimiento o restauracién de los

procesos ecoldgicos que conducen a las situaciones de madurez.

Es muy importante mejorar la comunicacién a la sociedad del valor de los bosques en general y
de los bosques maduros en particular, destacando el valor de los diferentes componentes de
madurez (arboles gruesos con cavidades, arboles muertos, madera en descomposicidn,

complejidad del sotobosque) y de la gestion necesaria para mantenerlos o recuperarlos.

La aplicacion del conjunto de indicadores propuesto en una muestra de rodales piloto permitira avanzar

en la valoraciéon del estado de madurez y naturalidad de los bosques. Se identifican a medio plazo varias

lineas de trabajo, como son:

La creacién de una “Red de Bosques de Referencia”, integrada por los rodales con mayores
valores de naturalidad, que pueda convertirse en una referencia para la evaluacién del estado de

conservacioén de los diferentes tipos de habitats forestales.

El establecimiento de parcelas permanentes de seguimiento, que permitan mejorar el

conocimiento de la estructura y funcidn de los rodales viejos.

El desarrollo de una selvicultura dirigida al mantenimiento de los valores naturales del bosque y
la maximizacion de la naturalidad de las intervenciones que se ejecuten, asi como la
identificacion de las medidas de gestion mds adecuadas para acelerar la dindmica de los bosques

hacia la madurez.
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9. GLOSARIO

Se explican a continuacion de forma concisa el sentido que se da en este documento a los términos mas
importantes:

— Bosque: ecosistema cuya fisionomia y estructura principal viene determinada por una formacidén arbolada mas

0 menos continua. Compuesto por un mosaico de teselas o “rodales” en diferente estado sucesional, algunos
de los cuales pueden ser de vegetacion arbustiva o herbdacea, debido a la accidn de perturbaciones naturales.
En conjunto, la dindmica a escala de bosque es de mosaico cambiante (shifting mosaic): el bosque esta formado
por un mosaico de teselas en diferente estado sucesional, o grado de maduracién (o “fases”) desde rodales
recién regenerados, rodales jovenes, rodales en pleno desarrollo, hasta rodales senescentes. Estos ultimos
pueden ser finalmente sustituidos por rodales jovenes o perpetuarse por periodos de tiempo mas o menos
largos.

— Rodal: sector del bosque de caracteristicas estructurales, especificas y ecoldgicas relativamente homogéneas,
que se distingue claramente de los otros sectores que le rodean.

En bosques manejados, cada rodal suele contar con un uso preferente y un tratamiento especifico en toda su
extension. En bosques no manejados los rodales se originan por la accién de perturbaciones con efecto sobre
una extension de tamafio mediano a grande; la dinamica del bosque tiene lugar en parches o teselas, en las que
debido a derribos, incendios u otras perturbaciones se abren claros.

En funcion del tamafio de estas teselas estaremos hablando de golpes, de bosquetes o de rodales. Por
convencion y como referencia, se puede tomar un tamafio minimo de una hectarea, aunque lo habitual es que
cuente con una superficie comprendida entre 5y 50 ha.

— Bosque primario: aquel que no ha sido alterado por el hombre. Por definicion, todo bosque primario deberia
ser maduro.

— Bosque secundario: bosque que en algin momento ha sido modificado por el hombre. Es objeto de debate si
un bosque secundario puede llegar a tener las caracteristicas del bosque primario si cesa la intervencion
humana.

— Bosque maduro: bosque cuya dindmica esta libre de intervencion humana, compuesto por rodales en todas las
fases de desarrollo o madurez, singularmente con presencia de rodales en la “fase de senescencia”. Un
auténtico bosque maduro debe tener tamafio suficiente para mantener los ciclos ecoldgicos y para que se dé el
ciclo completo de fases de desarrollo, de modo que un determinado rodal viejo pueda ser reemplazado en el
futuro por otro con la suficiente madurez para sustituirle en sus funciones. Es decir para poder mantener las
caracteristicas de bosque maduro a perpetuidad.

— Bosque viejo: Traduccién de la expresion inglesa “old-growth forest” que realmente se refiere a una fase
dindmica del rodal, y no a todo un bosque. En realidad es muy poco probable encontrar un bosque viejo en su
totalidad, por lo que es mas correcto “Bosque maduro”. Véase “bosque maduro” y “rodal viejo”.

— Rodal viejo: aquel que tiene “caracteristicas de madurez”: presencia de arboles de gran tamafio, aperturas en
el dosel de copas, presencia de golpes de regenerado, biomasa muerta en pie y en el suelo en cantidad
significativa, presencia frecuente de microhabitats en los troncos de los grandes arboles, y ciclos ecoldgicos
complejos y completos.

[Rodal viejo cultural]: rodal formado en su mayor parte por arboles viejos, resultado de un manejo
histdérico. Generalmente este ultimo tipo de rodales viejos de origen antrdpico careceran de alguna o
muchas de las caracteristicas de madurez necesarias para poder considerarlo un rodal viejo, especialmente
la dindmica poblacional natural. Por ejemplo un oquedal de hayas o robles trasmochos, o una dehesa de
encinas o alcornoques.
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